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Abstract of EP0088474 

1 . A method of manufacturing a digital filter 
comprising a plurality of delay circuits, a plurality 
of adder circuits and a plurality of multiplier 
circuits as an integrated circuit on a single 
semiconductor wafer, characterized in that the 
delay circuits and the adder circuits are provided 
on the semiconductor wafer and after the filter 
characteristics, more specifically the transfer 
function have been decided, the individual delay 
circuits and the adder circuits are connected in 
accordance therewith, characterized in that a 
plurality of basic cells, each of which is formed 
from an adder circuit and a plurality of delay 
circuits for always one bit, arranged in series 
therewith, from where connecting lines extend 
parallel to each other approximately 
perpendicularly to the series arrangement, are 
arranged in rows and columns, the delay circuits 
and the adder circuits first being provided without 
interconnections, and that in a subsequent 
manufacturing step connection points are 
provided at the connecting lines and conductor 
tracks which extend in the line direction intersect 
the connecting lines and contact the connection 
points. 
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Verf ahren zur Herstellung elner digitalen Fllteranordnung ais integrierte Schaltung. 



@ Ein digitales Filter besteht ublicherweise aus einer An- 
zahl Verzogerungsschaltungen, einer Anzahl Multiplizterer 
und mlndestens einem Summierer. Die MultipliziererfOrdie 
festgelegten Koeffizienten konnen durch Addierer reatisiert 
werden, und bei Umwandiung in eine Pipeline-Strukturzer- 
fallt auch der Summierer in eine Anzahl Addierer. Damit 
sind nur zwei verschiedene Schaltungen erforderlich, nam- 
lich Addierer und Verzogerungsschaltungen. Erfindungsge- 
mass wird nun vorgeschlagen, zunachst nur eine Anzahl 
Ol Addierer und Verzogerungsschaltungen in einer regelmas- 
4* sigen Strukturohnegegenseitige Verbindungen zu integrie- 
ren und die Verbindungen nachtraglich nach Festlegung 
der Filterstruktur anzubringen. Zweckm&ssig werden die 
" einzeinen Schaltungen fur jeweils nur ein Bit ausgelegt und 
^ sogenannte Basiszellen gebildet, die jeweils einen 1-Bit- 
^ Volladdierer und eine Anzahl Register enthalten und in 
^ Reihen und Spalten angeordnet sind. Die Verbindungen der 
W Elemente innerhalb einer oder mehrerer Basiszellen erfolgt 
00 durch Leiterbahnen, die alle nur in einer Richtung verlaufen 
Q und Verbindungsleitungen kreuzen, die von den Schaltun- 
gen ausgehen. 
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Verfahren zur Herstellung einer digitalen Fil teranordnung 
als integrierte Schaltung 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
digitalen Filteranordnung aus einer Anzahl 

Verzogerungsschaltungen und einer Anzahl Addierschaltungen 
als eine auf einem einzigen Halbleiterplattchen integrierte 

5 S ch al tungs anordnung . 

Filteranordnungen mit einem derartigen Aufbau sind allgemein 
bekannt, beispielsweise aus der Zeitschrift "Elektronik" , 
Heft 3 (1982) r Seiten 73 bis 77. Die Grundstruktur digitaler 
10 Filteranordnungen ist also aus zeitlichen 

S ignalverzogerungsschaltungen und ari thmet ischen Schaltungen 
aufgebaut. Das Eingangssignal wird direkt und verzogert uber 
die Signal verzogerungen mittels Registern einer Summation 
zugefiihrt, wobei noch die einzelnen verzogerten Signale iiber 
15 Multipl ikation mit Koef f izienten gewichtet werden konnen. 
Das Ergebnis der Summation aller Signale stellt dann das 
Ausgangssignal dar. 

Die Multiplikation kann auch in eine Anzahl Additionen von 
20 jeweils zwei Signalen aufgelost werden, wobei dann auch eine 
sogenante Pipeline-Struktur gebildet werden kann, wie in der 
angegebenen Druckschrift dargestellt ist. 

Fur die Herstellung einer digitalen Filteranordnung als 
25 integrierte Schaltungsanordnung werden iiblicherweise die 
benotigten Elemente sowie die erforderlichen Verbindungen 
untereinander in bekannter Weise auf einem einzigen 
Halbleiterplattchen integrierte Fur eine solche Herstellung 
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sind eine Vielzahl von einzelnen Herstellungsschritten und 
Masken dafiir erf orderlich. Wenn die Charakteristik eines 
vorhandenen digitalen Filters geandert werden soli, ist es 
oft auch notwendig, die Anzahl bzw. die Anordnung der 

5 einzelnen Elemente sowie deren Verbindung untereinander zu^ 
andern. Fiir die integrierte Herstellung eines solchen 
digitalen Filters ist dann ein vollstandig neuer 
S chaltungsentwurf erf orderlich, fiir den normalerweise alle 
Masken neu entworfen werden miissen, was einen erheblichen 

10 Aufwand darstellt. 

Aufgabe der Erf indung ist es, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art anzugeben, nach dem verschiedene digitale 
Filteranordnungen mit geringem Aufwand und schnell 
15 hergestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB die 
Verzogerungsschaltungen und die Addierschaltungen auf dem 
Halbleiterplattchen zunachst ohne Verbindungen untereinander 

20 angebracht werden und daB die Verbindungen erst nach 
Festlegung der Filtercharakteristik, insbesondere der 
Obertragungsf unktion, in einera nachtraglichen 
Herstellungsschritt angebracht werden. Es werden also 
zunachst alle Elemente fertig integriert, und lediglich die 

25 letzte Maske zur Herstellung der Verbindungen der Elemente 
untereinander muB individuell nach der gewilnschten 
Charakteristik des Filters angefertigt werden. Diese 
Anfertigung bzw. der Entwurf der letzten Verdrahtungsmaske 
kann aber insbesondere bei regelmafiiger Anordnung der 

30 zunachst integrierten Elemente teilweise automatisiert 
werden, so daB eine schnelle, einfache und billige 
Herstellung verschiedener Filter moglich ist. Dabei wird 
auch die Tatsache ausgenutzt, daB Multipl ikationen durch 
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Additionen ersetzt werden konne, so daB praktisch nur zwei 
Arten von verschiedenen Elementen bzw. Schaltungen auf dem 
Halbleiterplattchen vorhanden sein mussen. 

5 Das Herstellen der Verbindungen kann auf verschiedene Weise 
erfolgen. So konnen die Verbindungen durch ^ein gesondert 
angebrachtes Verbindungsmuster gebildet werden w oder die 
Verbindungen konnen durch steuerbare Schalter gebildet 
werden. Die letzteren konnen ebenfalls bereits auf dem 

10 Halbleiterplattchen integriert sein und im nachtraglichen 
Herstellungsschritt nur wirksam gemacht bzw. angeschlossen 
werden. Besonders zweckmaBig ist auch eine Mischung beider 
Moglichkeiten derart, da6 ein Teil der Verbindungen durch 
ein gesondert * angebrachtes Verbindungsmuster und die ubrigen 

15 Verbindungen durch steuerbare Schalter gebildet werden. Dies 
ist besonders giinstig, da bei der elektrischen Steuerung der 
Charakteristik des Filters nach Beendigung der Herstellung 
durch Ansteuerung der steuerbaren Schalter nur einige 
Verbindungen umgeschaltet werden mussen, wahrend fur 

20 verschiedene Charakteristiken ein Teil der Verbindungen 

konstant sein kann. Dadurch ergibt sich dann eine einfachere 
Ansteuerung . 

Fur die Ansteuerung der steuerbaren Schalter ist es 

25 zweckmaBig r dafi Verbindungen zwischen den Steuereingangen 
der steuerbaren Schalter und einem auf dem 

Halbleiterplattchen vorhandenen binaren Speicher angebracht 
werden. Dadurch kann iiber nur wenige Steuereingange die 
Charakteristik des Filters mittels einer groBeren Anzahl von 
30 Schaltern umgeschaltet werden. 

Zur Bildung verschiedener umschal tbarer 
Filtercharakteristiken ist es zweckmaBig, daB die 
Verbindungen fur die Steuereingange der steuerbaren Schalter 
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ebenfalls im nachtraglichen Herstellungsschritt angebracht 
werden. Dadurch ist nur eine Maske fur alle Verbindungen, 
d.h-' fiir die unveranderbaren und die durch steuerbare 
Schalter veranderbaren Verbindungen f notwendig. Eine andere 
5 Moglichkeit besteht darin, daB der Speicher ein 
Festwertspeicher ist und der Speicherinhalt in dera 
nachtraglichen Herstellungsschritt festgelegt wird. Dabei 
konnen die Verbindungen fiir die S teuereingange der 
steuerbaren Schalter bereits vorhanden sein, und um einen 
10 Schalter unwirksam zu machen, erhalt der Festwertspeicher 
lediglich einen Inhalt, bei dem der betreffende Schalter 
nicht angesteuert wird. 

Um moglichst viele praktisch vorkommende digitale Filter 

15 herstellen zu konnen, sollte auf dem in den vorhergehenden 
Herstellungsschritten erzeugten Halbleiterplattchen eine 
ausreichende Anzahl von Verzogerungs- und Addierschaltungen 
vorgesehen werden. AuBerdem ist es denkbar, wenn die 
verschiedenen Elemente bzw. Schaltungen in einer bestimmten 

20 Anordnung auf dem Halbleiterplattchen vorhanden sind, daB 
sich fiir manche Filtercharakterisken schwierig bzw. 
aufwendig herstellbare Verbindungen bei einzelnen 
Schaltungen ergeben. In dieseiu Falle ist es zweckmaflig, daB 
nur ein Teil der Schaltungen, insbesondere der 

25 Verzogerungsschaltungen, mit Verbindungen versehen werden. 
Dabei bleiben dann ein Teil der Schaltungen unbenutzt, was 
jedoch herstellungstechnisch nicht nachteilig sein muB, da 
der Aufwand bzw* die Kosten fiir die Herstellung einer 
digitalen Filteranordnung nach dem erf indungsgemaflen 

30 Verfahren wesentlich durch den nachtraglichen 
Herstellungsschritt bestimmt werden, wahrend die 
vorhergehende Herstellung der Elemente auf dem 
Halbleiterplattchen ohne Verbindungen als S t and ard-Hers tel- 
lungsverf ahren preiswert ist. 
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Urn die Verlustleistung zu verringern, wenn einzelne 
Schaltungen nicht mit Verbindungen versehen werden und somit 
unbenutzt sind # ist es zweckmafiig, dafl auch Verbindungen fur- 
die Stromversorgung der einzelnen Schaltungen in dem 
5 nachtraglichen Herstellungsschritt hergestellt werden, wobei 
fur Schaltungen ohne S ignalverbindungen auch die 
Verbindungen fur die Stromversorgung weggelassen werden. 
Dies bedeutet herstellungsmaflig keinen Mehraufwand. 

10 Die Verzogerungs- und Addierschal tungen konnen auf dem 
Halbleiterplattchen in verschiedener Weise angeordnet 
werden- Eine besonders zweckmafiige Anordnung, die ein 
einfaches Anbringen der Verbindungen im nachtraglichen 
Herstellungsschritt ermoglicht, ist dadurch gekennzeichnet , 

15 dafi eine Anzahl Basiszellen, von denen jede aus einer 
Addierschaltung und einer Anzahl in einer Reihe damit 
angeordneten Verzogerungsschal tungen fur jeweils ein Bit 
bestehen, von denen aus sich Verbindungsleiter parallel 
zueinander etwa senkrecht zur Reihe erstrecken, in Zeilen 

20 und Spalten angeordnet sind und daB in dem nachtraglichen 
Herstellungsschritt an den Verbindungsleitern 
Verbindungspunkte und in Zeilenr ichtung verlaufende, die 
Verbindungsleitungen kreuzende und die Verbindungspunkte 
beruhrende Leiterbahnen angebracht werden. Dabei ergibt sich 

25 eine sehr Qbersichtliche und regelmaflige Struktur, bei der 
die Verbindungen zwischen den einzelnen Elementen im 

allgemeinen nur kurz sind und nur eine begrenzte Anzahl von 
Leiterbahnen benotigt wird. Da jede Basiszelle nur ein Bit 
verarbeitet, konnen die einzelnen Bits der mehrstelligen 
30 Dualworter, die dem Filter zugefiihrt werden, den 

verschiedenen Zeilen der Anordnung zugefiihrt werden. Eine 
Multiplikation mit dem Faktor 2 bzw. 1/2 ergibt dabei eine 
Verschiebung um eine Bitordnung, d . h. die Information 
wechselt bei der angegebenen Anordnung von einer Zeile auf 

35 
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Fur einen gedrangten Aufbau, bei dem auch Verbindungen 
zwis.chen benachbarten Zeilen gut ausgefiihrt werden konnen, 
ist es zweckmaBig, daft in benachbarten, in Richtung der 
Reihenanordnung in den Basiszellen verlaufenden Zeilen von 
5 Basiszellen diese urn einen Teil der Lange der Basiszellen 
gegeneinander verschoben sind. 

Eine weitere Ausgestaltung , bei der die Verbindungen 
innerhalb der Basiszellen sowie auch zu benachbarten Zeilen 

10 von Basiszellen gunstig, d.h. insbesondere kurz ausgefiihrt 
werden konnen, ist dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Basiszellen die Verbindungsleitungen sich nach beiden Seiten 
der Schaltungen erstrecken und zwischen den Schaltungen 
jeder Basiszelle weitere, parallel zu den 

15 Verbindungsleitungen verlaufende Verbindungsleitungen 
angebracht sind und daB die im nachtraglichen 
Herstellungsschri tt angebrachten Leiterbahnen die 
Verbindungsleitungen auf beiden Seiten der Schaltungen 
kreuzen. Durch die Verbindungsleitungen zwischen den 

20 Schaltungen jeder Basiszelle ist es sogar moglich, eine 
ganze Zeile Oder mehrere Zeilen von Basiszellen zu 
uberspringen. Fur die Verbindung der Schaltungen zwischen 
Basiszellen einer Zeile ist es zweckmaBig, daB die 
Leiterbahnen sich iiber mehrere Basiszellen einer Zeile 

25 erstrecken. Auch dadurch werden kurze Verbindungen erreicht. 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen 

30 Fig. 1 die allgemeine Struktur eines digitalen Transversal- 
Filters , 

Fig. 2 die Abwandlung dieses Filters in einer Pipeline— 
S truktur , 
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Fig. 3 die allgemeine Anordnung der Verzogerungs- und 

Addierschaltungen auf einem Halbleiterplattchen mit 
allgemein angegebenen Verbindungen zur Realisierung 
digitaler Filterstrukturen, 
5 Fig. 4 den Aufbau von Basiszellen sov/ie deren gegenseitige 
Anordnung in verschiedene Zeilen, 
Fig. 5 ein spezielles digitales Filter mit vorbestimmter 

Obertragungsfunktion , 
Fig. 6 die Anordnung einer Anzahl Basiszellen mit den 
10 Verbindungen untereinander zur Realisierung des 

Filters nach Fig . 5 . 



In Fig. 1 werden dem Eingang 1 eine Folge von Dualwortern 

zugefuhrt, die Abtastwerte eines analogen Signals 
15 darstellen. Die Dualworter werden dabei Qblicherweise 
bitparallel zugefuhrt, so daB die Verbindungen in Fig* 1 
tatsachlich aus einer Anzahl paralleler Leitungen bestehen. 

Die Dualworter werden einer Kette von 

20 Verzogerungsschal tungen 2 r 4, 6 und 8 zugefiihrt, von denen 
jede verzogerungsschal tung aus einem digitalen Register mit 
mehreren Speicherelementen zur Aufnahme jeweils eines 
Dualwortes besteht. Alle Verzogerungsschal tungen erhalten 
gemeinsam von einer nicht dargestellten Taktsignalquelle 

25 Schiebetakte f durch die jede Verzogerungsschaltung das an 
ihrem Eingang anliegende Dualwort ubernimmt und am Ausgang 
zur Verfugung stellt. Die Kette der Verzogerungsschaltungen 
2 bis 8 stellt somit ein mehrstuf iges Schieberegister fiir 
Mehrbit-Dualworter dar. 

30 

Am Eingang bzw. am Ausgang aller Verzogerungsschaltungen 
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sind Multiplizierer 10, 12 , 14, 16 und 18 angeschlossen, die 
die von den entsprechenden Anschliissen der 

Verzogerungsschaltungen 2 bis 8 zugefuhrten Dualwortern mit 
einem festen Koeffizientenwert multiplizieren, der in diesen 

5 Multiplizierern angegeben ist. In dem hier dargestellten 
Beispiel realisiert der erste Multiplizierer 10 eine 
Multiplikation mit dem Faktor 1 r d.h. das empfangene 
Dualwort wird unverandert am Ausgang des Multiplizierers 10 
abgegeben. Die ubrigen Koef f izienten bis k^ konnen von 1 

10 verschieden und auch negativ sein. 

Die Ausgange aller Multiplizierer 10 bis 18 fiihren auf eine 
Summierschaltung 20 , die die Summe aller gleichzeitig 
zugefuhrten DualwSrter bildet und am Ausgang 19 abgibt- Die 
15 dort* abgegebenen Dualworter stellen die Abtastwerte des 
gefilterten analogen Signals dar, wobei die Filterung der 
nachstehenden komplexen tlbertragungsf unktion entspricht: 

o -1 -2 -5 -4 

H(z) = 1*z + k 1 -z + k 2 # z + k^- z ^+ k^. z 

20 

Die tlbertragungsf unktion wird somit durch die Koef f izienten 
k-j bis k^ bestimmt, mit denen die Dualworter in den 
Multiplizierern 12 bis 18 multipliziert werden, sowie auch 
durch die Anzahl der Koef f izienten bzw. die Lange der Kette 
25 von Verzogerungsschaltungen 2 bis 8, Allgemein bestimmt die 
Anzahl der Verzogerungsschaltungen die Steilheit der 
tlbertragungsf unktion an der Grenzf requenz bzw, den 
Grenzf requenzen. 

30 Der Summierer 20 in Fig. 1 ist allgemein als Akkumulator 
aufgebaut r der die zugefuhrten Ausgangssignale der 
Multiplizierer nacheinander auf summiert . Diese 
auf einanderf olgende Verarbeitung von Werten beschrankt die 
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maximale Preguenz der Schiebetakte , mit der jeweils ein 
neues Dualwort am Eingang 1 iibernommen werden kann. Zur 
Erhohung dieser Frequenz kann die in Fig. 2 dargestellte 
Pipeline-Struktur des Filters nach Fig. 1 verwendet werden. 

5 Darin werden die dem Eingang 1 zugefiihrten Dualworte in ein 
Schieberegister aus den Verzogerungsschaltungen 22 bis 26 
ubernominen, an dessen Eingang und Ausgang sowie zwischen 
Anschliissen wieder die Multiplizierer 10 bis 18 
angeschlossen sind. Die Ausgange der Multiplizierer 12 bis 

1Q 18 fiihren jedoch jeweils auf ein Register 36 bis 42, von 
denen jedes ein Dualwort aufnehmen kann. Diese Register 36 
bis 42 erhalten den gleichen Schiebetakt wie die 
Verzogerungsschaltungen 22 bis 26 und wirken somit ebenfalls 

als S ignal ver zogerung . Die Ausgange von jeweils zwei dieser 
15 Register fiihren auf einen Addierer, d»h. die Ausgange der 
Register 36 und 38 fiihren auf die Addierschaltung 44 und die 
Ausgange der Register 40 und 42 auf die Addierschaltung 48, 
Deren Ausgange fiihren wieder auf jeweils ein Register 46 
bzw. 50 , die das gleiche Taktsignal erhalten wie die 
20 Register 36 bis 42 r so dafl als Verarbeitungszeit fur die 
Addierschal tungen 44 und 48 eine voile Taktphase zur 
Verfiigung steht. Die Ausgange der Register 46 und 50 fiihren 
auf eine weitere Addierschaltung 52 , deren Ausgang wieder 
mit einexn Register 54 verbunden ist, so dafi fur die 
25 Verarbeitungszeit der Addierschaltung 52 ebenfalls die 

vorstehende Aussage gilt. Der Ausgang des Registers 54 sowie 
des Multiplizierers 10 fiihren auf eine Addierschaltung 56, 
der das Register 60 nachgeschaltet ist, das hier fur die 
Verarbeitung jedoch nicht unbedingt notwendig ist. Am 
30 Ausgang 59 erscheinen dann die gleichen Dualworte wie am 
Ausgang 19 der Schaltung nach Fig. 1, jedoch lediglich urn 
zwei bzw. drei Taktzeiten verzogert. Der Summierer 20 nach 
Fig. 2 ist dabei in eine Anzahl Addierschaltungen aufgelost, 
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die zusammen mit den zwischengeschal teten Registern jedoch 
den Vorteil erbringen, da6 die hochste Taktfrequenz der 
Taktsignale fiir die Register nur von der Verarbeitungszeit 
jeweils eines ari thmetischen Elements , d.h. eines 
5 Multiplizierers bzw. eines Addierers, abhangt. 

Auch die Multiplizierer 10 bis 18 konnen durch 
Addierschaltungen realisiert werden r die die Eingangsworter 
stellenverschoben addieren. Auf diese Weise sind dann fiir 
10 das Filter nur zwei verschiedene Schaltungen notwendig, 

namlich Verzogerungsschaltungen in Form digitalen Registern 
sowie digitale Addierschaltungen. 

In Fig. 3 ist eine schema tische Anordnung auf einem 
15 Ausschnitt eines Halbleiterplattchens dargestellt, auf dem 
eine Anzahl Addierschaltungen 62, 64 , 66 und 74, 76 und 78 
sowie eine Anzahl Verzogerungsschaltungen 68 f 70 und 72 in 
einer regelmaBigen Struktur in zeilen und Spalten angebracht 
sind. Ira folgenden wird davon ausgegangen, dafi jede 
20 Schaltung nur jeweils ein Bit verarbeitet, da dies eine 

flexiblere Anordnung der Verbindungen erraoglicht, wie spater 
noch naher erlautert wird. Im vorliegenden Fall ist der 
Einfachheit halber nur eine kleine Anzahl von 
Addierschaltungen und Verzogerungsschaltungen dargestellt, 
25 wahrend im praktischen Fall fiir groBere Wortbreiten und 
komplexere Filterstrukturen tatsachlich eine wesentlich 
groBere Anzahl solcher Schaltungen auf jeweils einem 
Halbleiterplattchen angebracht wird. 

30 Die einzelnen Schaltungen sind mit jeweils einem Bereich 80 
bzw. 82 iiber Verbindungsleiter 61 , 63, 67 und 69 verbunden, 
wobei die Pf eilrichtung hier beispielsweise die 
Unterscheidung von Eingangen und Ausgangen andeuten raoge. 
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Perner sind noch Verbindungsleiter 71 r 73, 75 und 77 
vorhanden, die die Bereiche 80 und 82 sowie weitere 
entsprechende, nicht dargestellte Bereiche miteinander 
verbinden. Die erwahnten Addierschaltungen und 
Verzogerungsschaltungen sowie die Verbindungsleiter werden 
dabei fest angebracht, unabhangig von der gewiinschten 
Pilterstruktur. 

Die gewiinschte Filterstruktur wird in einem nach tragi ichen 
Herstellungsschritt erzeugt, bei dem zwischen bestimmten der 
Verbindungsleiter 61 , 63 r 67, 69 sowie 71 , 73, 75 und 77 
Verbindungen hergestellt werden, insbesondere durch 
Leiterbahnen, die in Richtung der Bereiche 80 bzw. 82 
verlaufen. D^fiir werden die Verbindungsleiter, die aus 
aufgedampf ten Metallbahnen oder aus Bahnen aus Polysilicium 
bestehen konnen f bei der Herstellung der regelmafligen 
Struktur zunachst mit einer Isolierschicht , insbesondere mit 
Si<£ bedeckt. Dies ist auch deswegen vorteilhaft, damit die 
so hergestellten Strukturen zunachst einfacher aufbewahrt 

werden konnen, ohne dafi die Gefahr einer Verunreinigung der 
Oberflache besteht, bis die endgiiltige Filterstruktur im 
nachtraglichen Herstellungsschritt festgelegt wird. In 
diesem nachtraglichen Herstellungsschritt werden an 
einzelnen Stellen in der Isolierschicht uber den 
Verbindungsleitem mit Hilfe einer Fotoraaske in bekannter 

Weise Locher geatzt, und danach wird mit Hilfe einer 
weiteren Maske ein definiertes Muster von Leiterbahnen, 
vorzugsweise aus Aluminium, aufgebracht. Fur die Herstellung 
eines bestimmten Filters sind damit nur zwei individuelle 
Masken erf order lich. 



Eine andere Moglichkeit, die Verbindungen im nachtraglichen 
Verbindungsschritt herzustellen, besteht darin, dafi bei der 
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vorhergehenden Herstellung der regelmafiigen Struktur an 
zuraindest einem Teil der Kreuzungsstellen der 
Verbindungsleiter und den in Richtung der Bereiche 80 bzw. 
8 2 verlaufenden Leiterbahnen elektronische, elektrisch 

5 steuerbare Schalter angebracht werden. Diese Schalter konnen 
beispielsweise als Feldeffekt-Transistoren ausgebildet sein. 
Im nachtraglichen Herstellungsschritt werden dann aufler den 
Leiterbahnen an den von den Verbindungsleitern abgewandten 
Enden der Schalter auch Leiterbahnen fur die Steuereingange 

10 der Schalter angebracht. Da die Anzahl der Schalter selbst 
dann, wenn ein Teil der Verbindungen der Verbindungsleiter 
untereinander direkt durch Leiterbahnen gebildet werden, 
iioch relativ grofi ist, ist es allgemein nicht zweckmafiig, 
die Steuereingange der Schalter mit einzelnen Leitungen von 

15 dem H'albleiterplattchen herauszuf uhren. Statt dessen werden 
die Leiterbahnen der Steuereingangen der Schalter mit einem 
Speicher 84 verbunden, der iiber die Eingange 83 angesteuert 
bzw. adressiert wird. Dieser Speicher 84 kann so ausgebildet 
werden, daS er von aufien mit Inf ormationen gefullt werden 

20 kann, allgemein wird es jedoch zweckmaBig sein, diesen 
Speicher 84 als Festwertspeicher auszubilden, so daS bei 
Ansteuerung einer bestimmten Adresse des Speichers eine 
bestimmte Kombination von Schaltern betatigt und damit ein 
Filter mit einer vorgegebenen Struktur entsprechend einer 

25 gewunschten Obertragungsf unktion erzeugt wird. In dem 

nachtraglichen Herstellungsschritt konnen dann nicht nur die 
Verbindungen zwischen den Steuereingangen der Schalter und 
dem Speicher, sondern auch der Inhalt des Speichers 84 
selbst hergestellt werden. Auf diese Weise kann in dem 

30 nachtraglichen Herstellungsschritt aus einer regelmafiigen 
Struktur von Addierschaltungen und Verzogerungsschaltungen 
mit geringem Aufwand eine Vielzahl von verschiedenen Filtern 
erzeugt werden. 
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In Fig. 4 sind einige sogenannte Basiszellen 100, 120, 130 
in ihrer Lage zueinander und fur die Basiszelle 100 in ihrem 
internen Aufbau dargestellt. Die Basiszelle 100 enthalt 
einen binaren Volladdierer 102 fiir ein Bit mit drei 

5 Eingangen fiir die beiden Summanden und das flbertragssignal 
der vorhergehenden Bitstufe, die an die Verbindungsleiter 
103 angeschlossen sind, einein Sumraenausgang, der an den 
Verbindungsleiter 109 angeschlossen ist, sowie mit zwei 
Obertragsausgangen, von denen der eine an den 

10 Verbindungsleiter 111 und der andere an den 

Verbindungsleiter 117 angeschlossen ist- Die doppelte 
Herausf iihrung des (Jbertragsausgangs ist fiir die Herstellung 
der Verbindungen im nachtraglichen Herstellungsschritt 
giinstig, da der Verbindungsleiter 117 insbesondere bei den 
15 folgenden Basiszellen leicht mit einein Eingang einer links 
davon liegenden Basiszelle verbunden werden kann, die fiir 

die Verarbeitung der Bits der jeweils nachsthoheren Ordnung 
in den zugefiihrten Dualwortern vorgesehen ist. Dies ist die 
normale (Jbertragsverarbeitung. Falls jedoch eine 
20 Multiplication des Ausgangssignals des Addierers 102 mit dem 
Faktor 1/2 vorgenommen werden soil, muB das 
Summenausgangssignal auf dem Verbindungsleiter 109 in der 

folgenden Zeile weiter rechts , die nicht dargestellt ist, 
die jedoch ggf . fiir die Verarbeitung der Bits 
25 nachstniedrigerer Ordnung vorgesehen ist, weiterverarbeitet 
werden, wahrend das (Jbertragsausgangssignal auf dem 
Verbindungsleiter 111 in der gleichen Zeile von Basiszellen 
weiterverarbeitet werden mufi. 

30 Ferner enthalt die Basiszelle 100 vier Register 104, 106, 
108 und 110 fiir jeweils ein Bit. Der Inf ormationseingang der 
Register ist jeweils mit einein Verbindungsleiter 113 
verbunden, wahrend der Ausgang der Register wieder auf 
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beiden Seiten mit je einem Verbindungsleiter 105 bzw. 115 
verbunden 1st. Auch hierdurch konnen leicht die 
Ausgangssignale in der gleichen Oder in der nachsthoheren 
Zeile von Basiszellen verarbeitet werden. 

5 

Die Verbindung der Verbindungsleiter untereinander erfolgt 
durch Leiterbahnen, deren Platze durch die gestrichelten 
Linien 101 angegeben sind. Das Biindel dieser Linien 101 
stellt somit den Bereich 80 bzw. 82 der Fig. 3 dar. Zur 

10 Verbindung der moglichen Leiterbahnen auf den Linien 101 in 
verschiedenen Zeilen von Basiszellen dienen insbesondere die 
Verbindungsleiter 107, die sich sogar iiber drei Zeilen von 
Basiszellen erstrecken, wie erkennbar wird, wenn die 
regelmaflige Struktur der dargestellten Basiszellen an ihren 

15 Randern fortgesetzt wird. Im iibrigen erstrecken sich die 
Verbindungsleiter an Eingangen bzw. Ausgangen der Addierer 
und der Register zumindest teilweise in Bereiche 
benachbart^r Zeilen von Basiszellen, die von den Linien 101 
durchlaufen werden, so daB dort Verbindungen mit 

20 Leiterbahnen im nachtraglichen Herstellungsschritt 

angebracht werden konnen. Die Verbindungsleiter 105 und 107 
zwischen den Verbindungsleitern 103 und 109 gehen 
beispielsweise von der Basiszelle in der benachbarten zeile, 
wie an der Verbindungsstelle der beiden Basiszellen 100 und 

25 1 20 zu erkennen ist. Die Verbindung iiber die Leiterbahnen 
erfolgt dadurch, daB in die (nicht dargestellte) 
I sol ierschicht , die iiber den Verbindungsleitern im 
vorhergehenden Herstellungsvorgang angebracht wurde, an der 
Kreuzungsstelle des gewunschten Verbindungsleiters und einer 

30 der Linien 101 eine Offnung geatzt wird und danach die 
Leiterbahn aufgebracht wird. 

Fur die Zuf uhr des Ve r sorgung s s tromes und der Taktsignale 
dienen die Leiterbahnen 119, die iiber die Addier- und 
35 Verzogerungsschaltungen verlaufen und zweckmaBig ebenfalls 
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im nachtraglichen Herstellungsschr itt angebracht werden wie 
oben beschrieben die Leiterbahnen zur Verbindung der 
Verbindungsleiter , wobei in Schaltungen, deren 
Verbindungsleiter keine Verbindung mit nachtraglich 
angebrachten Leiterbahnen erhalten, fur die Leiterbahnen 119 
keine Offnungen in die Isolierschicht . geatzt werden, so daB 
diese Schaltungen auch keine Verlustleistung erzeugen 
konnen . 

Der dargestellte Aufbau jeweils einer Basiszelle stellt nur 
eine Moglichkeit dar, insbesondere kann die Anzahl und die 
Verteilung der Register bezuglich des Addierers anders 
gewahlt weden, jedoch hat sich die dargestellte Anordnung 
mit den Moglichkeiten fur Leiterbahnen auf beiden Seiten der 
Register als zweckmaBig erwiesen. 

Ein Beispiel eines Verbindungsmusters? mittels Leiterbahnen 
zur Verbindung der Verbindungsleiter der einzelnen 
Basiszellen fur ein bestimintes Filter wird nachstehend 
anhand der Fig. 6 erlautert, wobei die Struktur des dadurch 
gebildeten Filters in Fig. 5 angegeben ist. Die von aufien 
bitparallel ankommenden Dualworter werden einer Kette aus 
vier Registerstufen 90 zugefuhrt, die also eine Verzogerung 
um vier Schiebetaktzeiten bewirkt. Der Ausgang der 
Registerstufen 90 ist mit dem Eingang einer weiteren Kette 

von Registerstufen 9 1 verbunden, die ebenfalls vier stufen 
enthalt und somit eine weitere Verzogerung von vier 
Schiebetaktzeiten bewirkt* 

Der Eingang des Filters sowie der Ausgang der Registerkette 
91 sind mit den Eingangen eines Addierers 92 fur die 
Addition zweier Mehrbi t-Dualworte verbunden. Bei einer 
beispielsweise' angenommenen Anzahl von vier Bits fur die 
Lange der E ingangsworte und damit auch der Ausgangsworte der 
Registerkette 91 treten am Ausgang des Addierers 92 durch 
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das hochste ttbertragssignal fiinf Bit auf . In praktischen 
Fallen wird die Anzahl paralleler Bits allgemein hoher 
gewahlt. 



eines weiteren Addierers 93 verbunden,, dessen anderer 
Eingang iiber einen Multiplizierer 96 die am Ausgang der 
Registerkette 90 auftretenden Dualworter erhalt. Der 
Multiplizierer 96 multipliziert die empfangenen Dualworter 

10 mit dem Faktor 2 r was einer Stellenverschiebung urn ein Bit 
entspricht. Der Addierer 93 erzeugt nun Ausgangsworter mit 
sechs Bit, die einem weiteren Multiplizierer 97 zugefuhrt 
werden, der eine Multiplikation mit dem Faktor 1/2 
durchf iihr-t. Dies entspricht einer Stellenverschiebung in 

15 entgegengesetzter Richtung, wobei das letzte Bit niedrigster 
Wertigkeit weggelassen wird. 

Die dadurch entstehenden Dualworte mit fiinf Bit werden nun 
einem weiteren Addierer 95 sowie einer Registerkette 94 aus 

20 zwei Registerstuf en zugefuhrt f die somit eine Verzogerung urn 
zwei Schiebetaktzeiten bewirkt. Der Ausgang dieser 
Registerkette 94 ist mit dem anderen Eingang des Addierers 
9 5 verbunden, der wieder 6-Bit-w6rter am Ausgang erzeugt. 
Diese werden einem weiteren Multiplizierer 98 zugefuhrt, der 

25 wieder eine Multiplikation mit dem Faktor 1/2 durchf iihrt, 
d.h. das Bit niedrigster Wertigkeit wird weggelassen, und 
das Ausgangssignal des Filters besteht damit aus Dualwortern 
mit fiinf Bit. Das Filter mit dem in Fig. 5 dargestellten 
Aufbau hat die Obertragungsf unktion 



5 Der Ausgang des Addierers 92 ist nun mit dem einen Eingang 



30 



H(z) = 



1+2- z 



-4 -8 

; +z 



1+z 



-2 



2 



2 



und stellt ein Tief pa£f il ter dar. 
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Der Aufbau des Filters nach Fig. 5 aus einzelnen Basiszelen 

fur jeweils nur ein Bit gemafl Fig. 4 ist in Fig. 6 
d argestell t . 

Da maximal sechs Bit parallel auftreten konnen, sind in Fig. 
6 sechs Zeilen von Basiszellen vorhanden, wobei die Grenzen 
zwischen den einzelnen Basiszellen nicht mehr kenntlich 

gemacht sind. Die vier Bits der dem Filter zugefiihrten 
Dualworter werden den rechten vier Zeilen der Basiszellen 
zugefuhrt, wobei in der ersten Basiszelle jeder Zeile der 
Addierer nicht angeschlossen ist. Der Addierer 92 in Fig. 5 
entspricht dem zweiten Addierer in den rechten vier Zeilen. 
In gleicher Weise entspricht die erste Kette 90 von 
Registerstufen jeweils den ersten vier Registern in den 

rechten* vier Zeilen und die zweite Kette 91 von 
Registerstufen in Fig. 5 der zweiten Gruppe von vier 
Registern. Die beiden linken Zeilen werden verwendet fur die 
Verarbeitung der Obertrage bzw. der urn ein Bit verschobenen 
Dualworte entsprechend der Multiplikation im Multiplizierer 
96. Die Ausgangsworter des Filters werden den jeweils 

letzten in den zeilen dargestell ten Addierern entnommen r 
wobei der Addierer der rechten Zeile nicht angeschlossen 
ist, entsprechend der Multiplikation mit dem Faktor 1/2 im 
Multiplizierer 98 in Fig. 5. Der Obersichtlichkeit halber 
sind nur diejenigen Verbindungsleitungen und nur die an den 
den Linien 101 in Fig. 4 entsprechenden Stellen vorhandenen 

Leiterbahnen dargestellt w wobei Offnungen in der 
I sol ierschicht , an denen eine Verbindung zwischen 
Verbindungsleiter und Leiterbahn besteht, durch Punkte 
markiert sind. Die Leiterbahnen fur die Stromversorgung und 
die Taktsignale entsprechend den Leiterbahnen 119 in Fig. 4 
sind der Obersichtlichkeit halber nicht dargestellt. 
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PATENTANSPRtlCHE : 



1 . Verfahren zur Herstellung einer digitalen Filteranordnung 
aus einer Anzahl Verzogerungsschaltungen und einer Anzahl 
Addierschaltungen als eine auf einera einzigen 

Halbleiterplattchen integrierte Schaltungsanordnung f dadurch 
5 gekennzeichnet , da8 die Verzogerungsschaltungen und die 

Addierschaltungen auf dem Halbleiterplattchen zunachst ohne 
Verbindungen untereinander angebracht werden und daB die 
Verbindungen erst nach Festlegung der Filtercharakteristik, 
insbesondere der Obertragungsf unktion, in einem 
10 nach tragi ichen Herstellungsschritt angebracht werden werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet r daB 
die Verbindungen durch ein gesondert angebrachtes 
Verbindungsmuster gebildet werden. 

15 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , daB 
die Verbindungen durch steuerbare Schalter gebildet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet , 
20 daB ein Teil der Verbindungen durch ein gesondert 

angebrachtes Verbindungsmuster und die iibrigen Verbindungen 
durch steuerbare Schalter gebildet werden. 

5 . Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 , dadurch gekennzeichnet r 
25 daB Verbindungen zwischen den Steuereingangen der 

steuerbaren Schalter und einem auf dem Halbleiterplattchen 
vorhandenen binaren Speicher angebracht werden. 
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6, Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Verbindungen fur die S teuereingange der steuerbaren 
Schalter ebenfalls im nachtraglichen Herstellungsschritt 
angebracht werden, 

5 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Speicher ein Festwertspeicher ist und der Speicherinhalt 
in dem nachtraglichen Herstellungsschritt festgelegt wird. 

10 8. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 

dadurch gekennzeichnet, daB nur ein Teil der Schaltungen, 
insbesondere der Verzogerungsschal tungen, mit Verbindungen 
versehen werden. 

15 9. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet r daB auch Verbindungen fur die 
Stromversorgung der einzelnen Schaltungen in dem 
nachtraglichen Herstellungsschritt hergestellt werden, wobei 
fur Schaltungen ohne Signal verbindungen auch die 

20 Verbindungen fur die Stromversorgung weggelassen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden , 
dadurch gekennzeichnet 9 daB eine Anzahl Basiszellen, von 
denen jede aus einer Addierschaltung und einer Anzahl in 
25 einer Reihe damit angeordneten Verzogerungsschal tungen fur 
jeweils ein Bit bestehen, von denen aus sich 
Verbindungsleiter parallel zueinander etwa senkrecht zur 
Reihe erstrecken, in Zeilen und Spalten angeordnet sind und 

daB in dem nachtraglichen Herstellungsschritt an den 
30 Verbindungsleitern Verbindungspunkte und in Zeilenrichtung 
verlaufende, die Verbindungsleitungen kreuzende und die 
Verbindungspunkte bervihrende Leiterbahnen angebracht werden. 
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11. Verf ahren nach Anspruch 1 0 , dadurch gekennzeichnet , daB 
in benachbarten, in Richtung der Reihenanordnung in den 
Basiszellen verlaufenden Zeilen von Basiszellen diese urn 
einen Teil der Lange der Basiszellen gegeneinander 

5 verschoben sind. 

12. Verf ahren nach Anspruch 1 0 Oder 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet , daB in den Basiszellen die 

Verbincungsleitungen sich nach beiden Seiten der Schrltungen 
10 erstrecken und zwischen den Schaltungen jeder Basiszelle 
weitere, parallel zu den Verbindungsleitungen verlaufende 
Verbindungsleitungen angebracht sind dund daB die im 
nachtraglichen Herstellungsschritt angebrachten Leiterbahnen 
die Verbindungsleitungen auf beiden Seiten der Schaltungen 
15 icreuzen. 

13. Verf ahren nach Anspruch 1 0 , 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Leiterbahnen sich uber mehrere 
Basiszellen einer Zeile erstrecken. 
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